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Вступ. В статті [1] був запропонований, а в [2-3] 
досліджений метод розв’язання плоскої задачі комп’ютерної 
томографії, який на відміну від методу [5] дозволяє написати 
явні формули для наближеного обчислення коефіцієнтів Фур’є 
функції двох змінних через значення проекцій, що надходять з 
комп’ютерного томографа на процесор. В [2, 3] для проведення 
обчислювального експерименту пропонується використовувати 
вейвлети Хаара. В даній роботі пропонується замість вейвлетів 
Хаара використовувати поліноми Бернштейна. 
1. Загальні твердження методу О.М.Литвина. 
Нехай нам треба дослідити щільність ( , )f x y  всередині 
деякого тіла на площині Oxy  методами рентгенівської 
комп’ютерної томографії [4]. Вважаємо, що для цього нам 
задані проекції – інтеграли ( , ) , 1,...,
k
k f x y ds k M

   вздовж 
заданої системи прямих , 1,...,k k M  , що перетинають тіло. Як 
відомо [4], ці проекції можна отримати шляхом вимірювання 
інтенсивностей рентгенівського променя вздовж відповідних 
прямих на виході з рентгенівської трубки і після проходження 
через тіло. 
Згідно з [1], наближення для функції ( , )f x y  шукається у 
вигляді скінченної суми Фур’є  2 ( )
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Використаємо наступні твердження. 
Лема 1. [1]. При обчисленні коефіцієнтів Фур’є 
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При 0, 0k l   маємо 
,0 ,0k k
CF CF
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0, 0,l l
CF CF
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Для 1, 1:k l    
1. При :k l   
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2. При k < l:  
 
CFk,l= I1+I2+I3,   (5) 
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3. При k  ≥ l ≥ 1:  
 
CFk,-l=I1+I2+I3,  (6) 
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4. При 1 ≤ k < l:  
 CFk,-l= I1+I2+I3,  (7) 
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Для значень k, l, що задовольняють умови k, l ≤ –1 
виконується рівність: 
, ,k l k lCF CF   ; , ,k l k lCF CF  , 
:i i      . 
Для обчислення коефіцієнтів Фур’є ,k lCF  за допомогою 
проекцій робимо заміну змінних kx+ly = t, –lx+ky = v, 
2 2 2 2
,
kt lv lt kv
x y
k l k l
 
 
 
,. В результаті область інтегрування D 
розіб’ється на три підобласті D1, D2, D3, коли k > l або k < l, та 
на дві підобласті D1, та D3, якщо k = l (див. рис. 1, 2, 3 
відповідно). 
 
 
Рис.1. – Розбиття області D  на підобласті 1 2 3, ,D D D  при 0k l   
 
 
Рис.2. – Розбиття області D  на підобласті 1 2 3, ,D D D  при 0l k   
 
 
Рис.3. – Розбиття області D  на підобласті 1 3,D D  при k l  
 
Ці області для випадку k > l> 0, можна визначити так. 
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Тобто, для коефіцієнтів Фур’є ,k lCF  можна написати 
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Нижче напишемо формули для обчислення інтегралів I1, I2, I3 
по кожній з областей D1, D2, D3 з використанням проекцій – 
даних Радона. 
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Аналогічно можна написати формули для інтегралів 1 2 3, ,I I I  
при інших співвідношеннях між ,k l  (див. [2,3]).  
Зауваження. Написані вище формули дають точні значення 
коефіцієнтів Фур’є за умови, що функції 1 2 3( ), ( ), ( )F F F  відомі 
для кожного значення аргументів. Оскільки для кожного 
значення цих аргументів ці функції чисельно дорівнюють 
відповідним проекціям, які поступають з комп’ютерного 
томографа, то вони нам відомі лише для скінченної кількості 
значень відповідного аргументу. Тому в [2-3] вказані функції 
замінювались кусково-сталими функціями-вейвлетами Хаара і 
таким чином відповідні інтеграли від них обчислювались 
наближено. 
Пропонуємо ці функції наближувати відповідними 
поліномами Бернштейна  
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Ще раз наголосимо, що написані вище функції F, а також [1, 
2]  G,  ,  ,   =1,2,3 є проекціями, отриманими 
інтегруванням функції f(x,y) вздовж прямих, що перетинають 
квадрат [0,1]2 і проходять паралельно прямим kx+ly = t. На 
практиці вказані експериментальні дані можуть бути отримані 
за допомогою комп’ютерного томографа для дискретного 
набору значень змінної t.  
Приклад.  
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Матриця коефіцієнтів Фур´є (точні значення) 
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Матриця коефіцієнтів Фур´є (наближені значення, знайдені 
за допомогою проекцій) 
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Таким чином, при малих значеннях 4m   степеня поліномів 
Бернштейна, коефіцієнти Фур´є обчислені з високою точністю. 
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